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(57) Abstract: 

PROBLEM TO BE SOLVED: To provide a diode laser 
element, which is constituted of a carrying body and a 
base body having the largest heat conduction power and 
is provided with a bar-shaped laser body and a heat sink 
coupled with the laser body so that a stress and a curve 
are not generated in the heat sink, and a method of 
manufacturing the element. 

SOLUTION: A base body 1 is constituted as a fine stripe 
• part body formed by arranging individual fine stripe 
parts 1b in the widthwise direction of a laser body, 
whereby the fine body 1 is formed so that a thermal 
expansion part to adapt to the thermal expansion of the 
laser body is generated at 25% or lower at the region of 
a laser body 3 mounting surface of the upper surface of 
a fine stripe part 1b column being surface-coupled with 
a carrying body 2. 
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(g) Diodenlaserbauelement und Verfahren zu dessen Herstellung 

@ Diodenlaserbauelement, bestehend aus einem Laser- 
barren 3 und einer Warmesenke, die aus einem Trager 2 
besteht, welcher flachig mit einem dielektrischen Sub- 
strat 1 verbunden tst und an dessen Oberseite erne Metal- 
lisierung 4a, 4b zur elektrischen Stromfuhrung und Kon- 
taktierung vorhanden ist, auf die der Laserbarren 3 mittels 
eines Lotes 6 montiert ist. 

Das dielektrtsche Substrat 1 ist uber die Laserbarren-Brei- 
te in Form einer Reihe einzelner Teilsubstrate zu Stegen 
lb ausgebildet, so daft sich an der Oberseite der mit dem 
Trager 2 flachig verbundenen Reihe von Teilsubstraten lb 
im Bereich der Montageflache des Laserbarrens 3 ein 
thermischer Ausdehnungskoeffizlent ergibt, der dem des 
Laserbarren-Materials auf wentger als 25% angepaftt ist. 
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DE 198 21 544 A 1 

Beschreibung 

Unicr Hochleistungsdiodenlasem wcrdcn Halbleiter-T fl^Prhar«.n a ^• 

scrdiodcn von Emittern dcr Breite b besteh.n .^ r^.Z^TT^^^^ ^ ^"^ R^ihe von n einzelnen La- 

fschen Resonaloren isi in dcr Regel deutlich k cinrr ^l^w ^ angeordnel sind. Die Lange r der op- 

Hochieistungsdiodenlaser liegenTm « = - ^es Laserbarrens. TVpischf W..?: f^r 

mm. Der Fullfaktor f, das Verhaltnis von der Emiiicrh;.;;. i: " •; " ' ^-^^ ■ -Smm. 8:^2. . 

warmung des Baueiementes. Die auftetenden W^mi J,! h . Z"^ von Wanneeneigie frei und sorgt fur eine Er- 
barrcnproduziertdabeiVer.ust.eis,ungen;'"er^"^^^^^^ 

wahrleisten, wird der Laserbarren auf eine Warmesenke pn^^?!!^ . , • ^ ' """^ ^ute Warmeabfuhr zu ge- 
als 100 W/(m K)) montiert, und zwar mh seiner wl^S e.ncmMa enal m.t e.ner hohen Warmeleitfahigkeit (groLr 
siliven Kontakt dar^tellt. n;ch uZn:ZoTJr[nZl^rT die meist den elektri c^^' 

Dabei ist darauf zu ach.en. daB die Mon S^he auTrwS^^^^^^ Diodenlaserbauelement. ^ 

fiz.enie optische Sirahlformung des DiodenlSrSts ^artufYnr^^^^^^-^ f7 '''' ^f" 

ner Linie liegen. die von einer Geraden um nS^r 1^ o umf^^^^^^^^ Td' '""'"''^ Laserdioden-Emitter auf ei- 

FureineLebensdauer von mehrals lOmn hnLr^^ " ^ ('l^'" sogenannte "smile"). 

0.2 b,s 0.6 KAV gefordcrt. In der folgenden TabSnd einfS M r^T"""" D'o<««n«aserbaueIen,e„tes von 
soW,en Warmesenke in Frage ko™ konnen AuS^r" WM h ^^ ^"^ A"^'- 

groBen w,e linearer Ausdehnungskoeffizient und ElasSs M^^l^'L^ ^'^■^T thermo-mechanischen Kenn- 
-M^ffeunte^inanderdu'rchSchwei 



MATERIAL 



CVD-Diamant 



t-cBN 



SC-SIC 



BeO 



Warmeleitfahig 
keit[W/(m-K)] 



1800 



600 



490 



AIN 



_Si_ 
ALO, 



Silber 
Kupfer 



Gold 



Aluminium 



Wolfram 



250 



180 



linearer 
Ausdehnungs- 
koeffizient 
[ppm/K] 



1.2 



3.7 



3.4 



7.6 



120 
30 



430 
400 



320 



240 



170 



Moiyb dan 
GaAs 



140 
44 



4.5 



2.6 

6.7 



18.9 
16.5 



14.2 



23.1 



4.5 



Elastizitats- 

Modul 

[GPa] 



1050 



850 



390 



330 



320 



160 
350 



74 
120 



80 



70 



380 



4.8 
6.5 



320 
850 



dehnungskoeffizienten auf. ^" ^^^erbarren, emen slark unterschiedlichen Warmeaus- 

durcherreicht,da6dieunterschiedliche Ausdehnun^Tr WSr^^ Biegespannungen sem. Dies wird prinzipieU da- 
miKels WeichloO und/oder eine AusdehnungsXasin^^^ tT'I^'f'^'^'''' ^^^^P^^^^^ J:6 (z. B. 

Bckann. is. das Au«a.n eines Laserbar4ns L H^^ein^^Sl^z^rBS^^^^ 
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senke aus massivem Kupfer, die an ihrer Unterscile beispiclsweisc mil einem Peltier-Elemenl gekuhlt wird oder das Auf- 
lolen eines Laserbarren mil Hilfe eines Weichlotcs auf eine Mikrokanal-Warmesenkc, die aus Kupfer oder Silizium be- - 
steht und von cinent KuhLmedium durchstromt wird. , 

Das Weichlot dient in beiden Fallen dazu. die mechanischen Spannungen, die sich beim Abkiihlen nach der Lolung in 
den Fugeparinem wegen, deren unterschiedlichen AusdehnungskoePRzienien a (fur Kupfer: a= 16.5 ppm/K, fiir GaAs: 5 
a=6.5 ppm/K) ergeben, durch plaslisches FlieBcn abzubauen. Eine seiche Spannungsreduzierung ist notig, weil zu hohe 
mechanische Spannungen im Laserbarren die Lebensdauer des Diodenlasers nachleilig beeinflussen: Es kann zu Abglei- 
tungen im GaAs-Maierial, zu einem Toialausfall einzelner Laserdioden oder sogar zum Bruch des Laserbarrens kom- 
men. 

Allerdings erweisen sich Weichlote im Lcbensdauertesl bci hohen Leisiungen als nicht langzeitstabil. Hohe Strom- lo 
dichten und der EinfluB mechanischer Restspannungen in der Lotfuge fordem ElekUromigration und Whiskerbildung in 
der Lotschichl. In Folge kommt es zu einer Degradation des Diodenlasers oder sogar zu einem Ausfail. Dieser EfFekt 
lieBe sich durch eine Verringerung der Restspannungen in der Fugezone abschwachen, mil anderen Worten: indem der 
Ausdehnungskoeffizient der Warmesenke dem des Laserbarren- Mated als weitgehend (bis auf etwa 2 ppm/K) angepaBt 
wird. 15 

Der letzlendliche Ausweg besteht jedoch darin, ansielle des Weichloies ein Hartlot (zum Beispiel Gold-Zinn) zu ver- 
wenden, das in wesentlich geringerem MaBe zurElektromig ration neigt. Wegen des geringem FiieBvermogens von Hart- 
lot ist es zwingend erforderlich, den Laserbarren auf eine Warmesenke zu loten, deren Ausdehnungskoeffizient dem des 
Laserbarrens besser als 0.5 ppni/K entsprichi, damit ein Aufbau mechanischer Spannungen im LotprozeB vermieden 
wird. Eine solche Warmesenke kann zum Beispiel aus dem Komposil-Werksloff Kupfer- Wolfram (CuW) bestehen, wel- 20 *^ 
ches allerdings gegeniiber Kupfer eine wesendich niedrigere Warmeleitfahigkeil besitzt. •w 

Aus der DE 196 44 941 ist cine Losung bekannt, bei der auf eine Ausdehnungsanpassung der Warmesenke voUig ver- 
zichtet wird. Die bei der Abkiihlung nach der Hartlotung entstehenden, auf den Laserbarren wirkenden Zugspannungen, ^> 
fuhren gezielt zum ReiBen des Laserbarrens an definierten SoUbruchslellen zwischen den EmiUern. Der Laserbarren 
wird so in eine Anzalil von k EinzeLIaserdioden oder Laserdiodengruppen aufgeleilt (spannungsinduzierte Vereinzelung). 25 SZT 
Damit wird eine einzige groBe Ausdehnungsdifferenz AL des ganzen Laserbarrens gegeniiber dem Substrat auf eine An- 
zahl k kleinerer Ausdehnungsdifferenzen AL/k von Laserdiodengruppen gegeniiber der ihnen zugeordneten Verbin- 
dungsflache reduziert, die nur noch vemachlassigbare Spannungen zur Foige haben. 

Fiir verschiedene Material verbindungen von Laserbarren und Warmesenke bestehen dennoch Bedenken, ob die im 
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MontageprozeB auftretenden, fiir die kontrollierte Vereinzelung wirksam werdenden Zugspannungen Auswirkungen auf 30 
die Lebensdauer des Diodenlaserbauelementes haben. 

In diesem Zusanrunenhang kann es daher von Vorteil sein, Materialien mit verschiedenen tliermischen und thermome- 
chanischen Eigenschaften zu einer Warmesenke zu kombinieren, die in ihrer Ausdehnung an die des Laserbarrens ange- ^0 
paBt ist. Die Warmesenke kann z. B. aus einem massiven Trager und einem Substrat bestehen, das auf den Trager aufge- ^ 
lotet ist. Unter einem Substrat soil eine Schicht eines Werkstoffes zu verstehen sein, deren Dickenabmessungen k!ein ge- 35 
genuber ihren Langen- und Breitenabmessungen sind. Ein solches SubsU-at ist im Stand der Technik eine durchgangige 
Schicht (geschlossenes Substrat). 

So gehort es zum Stand der Technik, sich die Ausdehnungsanpassung des CuW in Form des SubsUrats und die hohe 
Warmeleitfahigkeit des Kupfer in Form des Tragers fur die Konstruktion einer Warmesenke zu Nutze zu machen, indem 
man den Laserbarren mit Hartlot auf das CuW-Substrat loiei und dieses dann anschlieBend mit Weichlot auf den Kupfer- 40 
trager. 

In der Patentschrift DE 196 05 302 wird eine Warmesenke aus drei Substraten gebildet, bei der erst die stoffschlussige 
fiachige Verbindung alter drei Substrate das Ziel der Ausdehnungsanpassung der Warmesenke erreicht. Hier wird ein 
Substrat von gegeniiber GaAs niedrigereni Ausdehnungskoeffizient (eine AIN-Keramik oder ein Wolfram-Blech) beid- 
seitig mit einem hoher warmeleitfahigen Metall von einern gegenuber GaAs hoheren Ausdehnungskoeffizienten (zum 45 
Beispiel Kupfer) so stark beschichtet, daB sich ein effektiver Ausdehnungskoeffizient der Warmesenke ergibt, der an der 
Montageflache des Laserbarrens dem des Laserbarren-Materials enlspricht. 

Nachteilig bei dieser Losung, wie auch bei der vorangegangenen, ist der Umstand, daB keine Materialien verwendet 
werden, deren Warmeleitfahigkeit hoher als die von Kupfer ist. Ein solches Material solite aber gerade in Fonn eines 
Substrats moglichst dicht an der warmeerzeugenden Region des Diodenlaserbauelernents liegen, um die hohen Warme- 50 
leistungsdichten effektiv zu spreizen. An dieser Stelie soli da-her die Definition eines hochst warmeleitfahigen Substrats 
eingefiihrt werden, das sich dadurch auszeichnet, daB die Warmeleitfahigkeit seines Materials hoher liegt als die aller 
Metalle, sprich groBer ist als 420 bis 430 W/(m K) (groBer als der Wert fiir Silber bei Raumtemperatur). Solche Substan- 
zen existieren nur in geringer Anzahl. Zu ihnen gehoren einkristallines Siliziumcarbid (SC-SiC). Uransluzentes kubisches 
Bornitrid (t-cBN), thermisch oder hochorientiertes pyrolithisches Graphit (TPG, HOPG) und chemisch aus der Dampf- 55 
phase abgeschiedener Diamant (CVD-Diamant). Sie haben allesamt den Nachteil, daB ihr thermischer Ausdehnungsko- 
effizient um einen Betrag von inindesten 2 ppm/ K gegenuber GaAs fehlangepaBi ist in der Weise, daB es bei einer Hart- 
lotung des Laserbarrens auf solche Substrate stets zu schadlichen Zugspannungen im Diodenlaser konunen muB. 

Neben der geringeren Warmeleitfahigkeit meiallischer Werkstoffe gegeniiber den genannten nichunetallischen, 
hochst warmeleitfahigen Werkstoffen, gibi es einen weiteren Grund fiir den Verzicht auf metallische Werkstoffe im Sub- 60 
strat, der sich aus der Forderung einiger Anwendungen ergibt, die Laserdioden im Laserbarren einzeln und unabhangig 
voneinander zu beu-eiben (individuelle Adressierbarkeit). Dies laBt sich im Stand derlfechnik nur durch die Montage des 
Laserbarrens auf ein entsprechend mit Leiterbahnen strukiuriert metaliisiertes dielektrisches Substrat (Dielektrikum) er- 
reichen. Unter einem Dielektrikum soil in diesem Zusammenhang ein Werkstoff mit einem spezifischen eleklrischen Wi- 
derstand von mehr als 1 mOhm cm verstanden werden. 65 

Entsprechend den vorangestellten Ausfuhrungen kommt man auf vier wesentliche physikalisch-technische. Anforde- 
rungen fiir die Konzeption eines Diodenlaserbauelernents: 
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mlleliS; tbstt'^' ^'^""'^''^^ ^'^'^^^^^"^ "^"'^ -'-fit di!T.e„du„g eines hfichst w^- 
Sta"r"'"'^"^ Adressierbarkeit ve.angt die Montage auf ein die.ek.risches Subs.a, das CrUich definien 

A.p.cb ..Me. S... .d T^=?-^^^^^^^^^ 

e„.s.a„de„:X'l?BX:n^^^^^ CmDia^ant-Substraten .u s.u.turie.n u„d die 

mechanische Rechnungen zeigen aber, Sa6 Ses ^Srfthrl^^^^^ Ausdebnungskoeffizienten aufzufiillen. Thermo- 
teilhafi is., da der Anieil an Metall in Chip Se zu hih7si H.m^M k f^'^t"'"'""^^^" '^'^"^'^^ vor- 
Das Pateni US 5,455.738 besch^iKn KomposirM i riaf ^ ^"''1^1^ "nerfulh. 

steht, die in eine Metallmatrix aus Aluminium Tr Kuofer^ 'c D.amantpart.lceln von uber 100pm Grt$6e be- 

wunschter effekti ver Ausdehnungsko^SnTe^s^K" ^'"^'^P^o^msatz eingebracht sind. daB sich ein ge- 
nisch sehr unterschiedlicheo BesLdteile keiL SaniSe Nad^^ ^"^8™"^ mecha- 

fur die Diodenlaser-Barren notige Ebenheit zu p^^rcZ^T,^^^^^^^^^^ T MontagcflSche auf die 

hoch daB eine Verbesserung def effektiven WaSShtkSeTKom^^^^^^^ '^'^ '^^'^e^hall wiederum so 

50% bctragt. Fur eine Adressierbarkeit einzelner L^Sen L. f^f f • "^inem Kupfer nicht mehr als 

Andere Paiente gehen von einer AusdehnlrLnn !f 1 ' ' '^'^^ ^"""S Konzept 
Das Pateni US 5 OQO 9 m .; i" '^"'''^^"""g^anpassung durch einen Schichtaufbau aus 

.St wegen ihrer mechanischen Asymmetrie fU S« SeTst^ ifnt"^ ^'"^ ^osung 

Ehe symmetrische LQsung dieser Art di^ """^s- oder bruch^^ 

DE 195 06 093verfo.gt. ^ ^' B'«g«Pannungen vermeidet, wird in der Offenlegungsschrift 

™ Sch';:h3otJi:irigr SSJSZnTr H^^^^'^-' ^" ^'-^ ^-P^--^'^-'' ^itte mit zwei 
schichtinderMitteS^ktu^nSnLmfS^^ ^"^^'^"^h konnen in die Kupfer- 

laserbarren dirckt auf dem metksierten Di«SJ^:io^^^^^^^ werden. \brteil ist hier. daB der Dioden- 

nannien I^sungsvorschlagen beste W^preSreeLbTn ^^^^ ""^ "^'^^^^^ =^ 8^- 

35 nannten die einzige, die d^ Potential des die^kSf n cJd m^Tf ft'"^^'^' g«g«naber aUen anderen fe- 

> barkeiteinzelnerEmiiterbeigleichzeitifihrrvorfaren^^^^ 

£ trischen Aufbau gegebene Anzahl de SZSenL vrST"^ ausnutzt Nachteilig ist die durch den symme- 

Q flachen gibt. Des weiteren ist zu bemangeln Sd^ v "lUd^^^^^ ^ mindestens zwei Verbindungs- 

^ nerhalb des Kuhlelementes uberhaupt nVht e^lrt JiS^S,^^^^^^^^ ^'t'""" CVD-Diamant-Substrat in- 

■ 40 durch die Betrachtung einer Warmes'Lnke, Sraus^neSsS^ vv,cht.ge technologische Lucke zu schlieBen 

M I! Fur die Ausdehnungsanpassuna einer V^^^e^lnl^A- .^"^strat und einem IVager aufgebaut ist: 

^ stabile Anbindung les Subst^al an ger nSif ^^^^^ l^''^^' -'h^"- die mechani«:h 

^ Laserbarren-Materialsbesitzt.DaszurAusdSungfn£sunrn«^^^^^^^ 

stm.mt durch die unterschiedlichen elastischen EiSrscETnte^H? M ^'^'r^ ^'"^^''^t ^" '^^g«' *W be- 

gezeigt. daB der Elastizitatsmodul des h6chsrwSeit£en S^^^^^^^^^^ Matenaben. Die zu vor gefiihrte Diskussion hat 
der des ausdehnungsanpassungsfahigen TraLTn!r i,.!^ f J^ubstrates genereU um den Faktor 3 bis 10 hohcr ist als 
wird erheht. wenn -in Elasti JSsSuuS ^'"^^ "^^S^" 

tern Elastizitatsmodul erhoht, wenn seine Szu^^^XXuTJ^^T^rf'^'f'''' 
Tragers dessen ausdehnungsanpassender EinfluB erhoh? wenn 2fn wrr^A ^4 k ^" ^ennger Dicke des 

Die Problemalik eiiier AusdehnungsanpassunE durch 2 v^^^^ Ausdehnungskoeffeient anwachst, 

Schaffung einer ebenen, thennisch dSrund ftat „ F ^S^^elS^^^ '^l' '"''^'^ 

ein^mXbbirrtl^n!:^^^^^^^^^^^^ 

dicker muBte daher die Fugezone seif E^e me^J io"^T^ p Verbindungsflachen sind. desto 

schen Widerstand aus. AuBerdem veLnrrt et^lasiLCs fS^^^^ ^^''^ f "^^"'""8 tmf d.r,l.ma. 
Wt.ung.sTragersunds.el..damitzu^ 

MomSfnt^^b'brnSl .titrzSS^XTk^^^^^^^^^^ zugverspannendes Substrat bei der 

Chen. Em solcher MontageprozeB ist jedoch nur fur Materiirerrn«afCfT Zugspannungen mehr ermogli- 

efBzienten als das Substrat besitzen und anderei^eits soTmSr^? ^ f^'. V'"?"^''' ''°''«^" Ausdehnungsko- 
Salze). Fiir die Verbindung Trager - SubsLrat k^^ eln 1^^., P P'^^^^^^en Bgenschaften besitzen (Halbleitef und 
Tragermaterials nicht in pfage. Ebensow:;S -rrdastSe^ateS^ ''J metaUischen Eigenschaften des 

aZT: "^"'^^^ ^'P-n-gUhr^etJ^LXS",^^^^^^^^^^ Druckspannungen wahrend 

■St. sowie ein Verfahien zu dessen HersteUung 'P^""''B^- "nd kruirnnungsarm mit dem Laserbatren verbunden 
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Wahrend der Herstellung des erfindungsgemaBcn Diodenlaserbauelemenles soUen die auf den Laserbarrcn einwirkcn- 
den Zugspannungen moglichst gering sein. - - 

Diese Aufgabe wird erfindungsgcrnaB dadurch gelosl, daB das Subslrat vor der Montage auf den Tragcr in cine Reihc 
von kTeilsubslralen zerlegl wird, die, wenn sie auch in gewissen Bercichen zurErleichterung derPlazierung mileinander 
verbunden bleiben, doch als einzelne Tcilsubstrate unabhangig voneinander mil dem Tragcr verbunden werden. Damil s 
wird das Problem sowohl der auftretendcn mechanischen Spannungen als auch der Verkriimmungen von einer groBen 
Flache dcrBreite B auf k kleinere Flachen von Breiten kleiner als B/k verringert. Der erfindungswesenlliche Unterschied 
zu der spannungsinduzierlen Vereinzelung (DE 196 44 941) besteht in dem Unterschied der auflretenden Montagespan- 
nungen und deren Wirkung. Bei der zugverspannenden Montage (DE 196 44 941) ist die HarUotung Voraussetzung fur 
die Vereinzelung, wahrend bei der erfindungsgemaBen druckverspanncnden Montage die Vereinzelung Voraussetzung lO 
fur die Hanlotung ist. 

Neben dem durch die Vereinzelung zu Teilsubstralen in Form unabhangiger Stege mechanisch wesentlich verbesser- 
ten Aufbau der Warmesenke, besilzt die erfindungsgemaBe Losung eine Reihe weiterer \forteile. 

Da die Form der vereinzellen Substrat-Stege nicht nur hinsichtlich ihrer Hohe (der Substratdicke) variiert werden 
kann, sondern auch hinsichtlich ihrer individuellen Breite und ihres individuellen Abstandes, wird damit fiir eine Aus- 15 
dehnungsanpassung neben der Variation der Dickenverhaltnisse von Subslrat zu Tragermaterial ein weiterer Freiheits- ^33 
grad gewonncn, namlich das Verhaltnis von Stegabstand zu Stegbreite. Dies istsehr vorteilhaft, wenn man an bestimmte IT! 
Dickenvorgaben von Subslrat oder Trager gebunden ist. C/) 

Im Unterschied zu einer Montage auf einem geschlossenen SubsU-at. wo fur die individuelle Adressierbarkeit eine Lei- 
terbahnstruktur in Form einer strukturierten Metallisierung auf dem Substrat vorliegen muB, kann bei dem in einzelne 20 
Stege zerlegten Substrat vorleilhafterwcise der Stegabstand so breit gewahlt werden, wie der Emitterabstand zweier La- 
serdioden ist. Damit liegt bereits eine geurennte Stromzufuhrung zu den Laserdioden vor und man kann auf den ProzeB 
des naBchemischen Slrukturierens der Metallisierung verzichlen. 

Dariiber hinaus wird die Moglichkeit von unerwunschten Wechselwirkungen, z. B. thermisches Obersprechen zwi- [T^ 
schen den einzelnen Emit tern, reduziert. 25 

Mitunter sind Emitteranzahl und FuUfaktor von Laserbarren sehr variabel. Soil dennoch die Steganzahl des Substrats 0!I 
beibehalten werden, so sind daraus drei unterschiedliche, fur verschiedene Laserbarren-Strukturen vorteilhafte Montage- ?~ 
Konfigurationen moglich: (a) die bereits erwahnte, in der eine Laserdiode auf einem Steg liegt. (b) bei groBer Eraitteran- VTt 
zahl eine Konfiguration, in der jeweils mehrere Laserdioden auf einem Steg liegen und (c) bei niedriger Emitterzaihl eine 
Kon figuration, in der sich eine Laserdiode in ihrer Lage uber mehrere Stege erslieckt, vorzugsweise derart, daB der Emi t- 30 
ter nicht uber einem Spall liegt. 

Die Erfindung soil nachfolgend an drei Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnungen naher erlautert werden. "O 
Dazu zeigen: 

Fig, la eine Explosivdarstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Diodenlaserbauelemen- 
les; 35 
Fig. lb einen Querschnitt in Seitenansicht des ersten Ausfiihrungsbeispiels; 

Fig. 2a eine Explosivdarstellung eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Diodenlaserbauele- 
menles; 

Fig. 3a eine Explosivdarstellung eines dritten Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgemaBen Diodenlaserbauelemen- 
les; 40 
Fig. 3b einen Querschnitt in Seitenansicht des dritten Ausfiihrungsbeispiels. 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

Ein Subsu-at 1 von transluzentem kubischen Bornitrid (t-cBN) init den MaBen gleich der Laserbarrenbreite, einer 45 
Dicke von 0.2 bis 0.8 mm und einer Lange, die 1 bis 3 mal der Resonatorlange der Laserdioden entspricht, wird ganzfla- 
chig ober- und unterseitig mil einer Dunnschichtmetallisierung 4a versehen. AnschlieBend werden mit einem Laser par- 
allele Kanale la von 10 bis 50 pm Breite in das Substrat 1 und durch es hindurch geschnitlen. Damit ergibt sich eine Steg- 
struktur. Im ersten Ausfuhrungsbeispiel (Fig, la und lb) stimmt die Anzahl der entstehenden Stege lb mit der Anziahl der 
Emitter 3a des zu montierenden Laserbarrens 3 uberein. AnschlieBend wird die Dunnschichtmetallisierung 4a auf den 50 
Slegen galvanisch mil Kupfer verstarkl, bis sich oberseitig eine fur die Stromfuhrung nolige Metallschichtdicke (sub- 
stratoberseitige Dickschichtmetallisierung 4b) etabliert hat und sich unterseitig die Slegliicken uber das abgeschiedene 
Meiall (substratunterseilige Dickschichtmetallisierung 4c) wieder schheBen. Als nolige Leiterdicke wird jene angesehen, 
bei der die Stromdichte in FluBrichtung die Half te des Schwellwertes fur Elektromigration von 100000 A/cm- besitzl (fiir 
einen 1 cm breiten Laserbarren 3, der mit 100 Ampere Gleichslrom betrieben wird, liegt sie beispielsweise bei 20 pm). 55 
Zur besseren Lolbarkeii werden die Dickschichtmetallisierungen vernickelt und vergoldet. Danach kann die Stegsu-uktur 
komplett aus dem umgebenden Substrat 1 herausgeschnitlen werden, ohne daB sich die einzelnen Stege voneinander 
trennen, weil sie uber die Dickschichtmetallisierungen 4a und 4b mileinander verbunden sind. Nachfolgend wird die so 
erhaltene Stegsu-uktur mil einem eutektischen AuGe-Lot 5 mit einem 1.5 mm starken vergoldeten Kupferu-ager 2 ver- 
bunden, wodurch sich an der Moniageflache ein Ausdehnungskoeffizient von annahemd 6.5 ppm/K ausbildel. Nun kann 60 
auf die Montagefiache euteklisches Gold-Zinn-Loi 6 gesputtert werden, das der Laserbarren lotung dient. 



Ausfuhrungsbeispiel 2 

Ein CVD-DiamantsubsU-at 1 in Laserbarrenbreiie, einer Dicke von 0. 1 bis 0.5 mm und von einer Lange. die 2 bis 5 mal 65 
der Resonatorlange der Laserdioden des Laserbarrens 3 entspricht. wird oberseitig su-ukluriert mil Gold meiallisiert 4a 
mit einer Anzahl von Leiterbahnen, die der Anzahl der Emitter 3a des Laserbarrens entspricht. AnschlieBend werden mil 
Hilfe eines Lasers zwischeh jeder zweilen Leiterbahn 10 bis 100 pm breite durchgehende Kanale la in das Subsu-at 1 ge- 
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aus emem 1.5 mm starken AIuminiumoL-Kupfetvcrb^nd S^'f.^^^ ^'^^ Warmesenke 

und e,ne interne Mikrokanalstruk.ur 7 mit Zu- uS 7b Sd t Fr '^.^t^'l'g^l-D^B-Technik gefertigt wurde 

D,e Alu,nm.umoxid-Lage 2b befindei sich gegenut der KtThlLn^s^^ku^^ '^'^ Bauelements enthalt. 

wandt ,st, und ubt damit keinen negadven EinfluB auf 2n fh.r^ k ^ir^ '^''^ '^^'n Laserbarren abee- 

der Erhohung der Stabili.at dieses KOhLrs der Lrch l^^^ der Warmesenke aus. Siedient nur 

schich. der Mikrokanale aus Kupfer wirrf nu'nt h eineJ Zm dZo Tu' l ^^^.'«8""g^^"faUig wird. Auf die Seck- 
S.nne der Erfindung ist die Lange der Lxi.vcrbl^du ^ chrkiSner als ^^^^^^^^ T)^- ^^^-^^ ^ 

bindungssteg Ic nicht mit dem Kuhler verlotet wird Die Stromzufifhnfn T ^'.^'"^""'"S" ^hB der Ver- 
Eine 25 pn. dUnnc Kupferfolie wird galvanisch mi GoW ^nnf ^ ? "'"'^ ^''"^ Laserbarren gelo.ef 

gentlichen Loten in eutektisches Gofd-Z^,^!Lot 5 umiwa„i^^ •'Tn'^if' ' T^'*"^' Umschmelzen vor dem et 
banen 3 auf der Metallisiemng 4a des Diama^ k.^X;;^^^^^ wird gleiclueitig mit dem Lase" 

einzelnen Laserdicxien. Zur Herstellung der Einzeia^sTe^erbaSTl tn. J S^omzufuhr zu den p-Konlakten der 

lotung mmels selekti ven Atzens so strukturiererdt^ si" tf S ^^^^^^^^ ^7^^^°'^,^ der gal vanischen Be- 
barren aufwe.st und nach der Lotung am Ende ibrer Stege abj^nnt wiri ^ ^ "''^ ^'""^ ™ ^aser- 

Ausfiihningsbeispiel 3 

'^^^^^S^^^ 0.3 bis 1 mm und von einer L.nge. die 2 bis 5 

sette mat Gold 4d ganzflachig metallisiert. Die UmeS'^^^^^^^ «old 4a und an der Vorder- 

rechnel ttui 5 pm eutektischem Gold-Zinn-Lot 5 bes^lrt nL w rLi^ a 1^^^ 1°^ an ge- 

struktur lb ,n den Diamanten geschnitten mit deTuSch"c^ £ durc^^^^^ ^ beschriebene Kamm- 

durchgeschn.lten wird (beim Schneiden kann es an den ,'. ^ ^ Metalhs.eningsschichten 4a und 5 hin- 

s.ch durch spezifische Widers.ande im Ber^ch von fbis o Sm c^'''' ''^f ''""^^ Stegwanden kommen, I 

nen Stege lb in die Unterseite des Substrats vorTm Vrrblndun.^r T^"';':"^")- ^^^^^^^ich wird am Ende dereinzel! 
bruchstelle Id von 0. 1 5 mm T.efe gesch„i,,err«rer dSS^^^^^^ der Gold-Zinn-Belotung 5 cine SoU- 

vergoldeten Kupfertrager 2 aufgelotet der einen fl^rhioLo . Unterseite auf einen 2 nun dicken 

derdieFunktioneinesWmetlh^stSD^rSr^^^^^ 

die Stege lb stehen einzeln frei. Die einzelnen LeiterbZen 4^ .TnH , I t abgebrochen weiden und 
werden zusammen mit ihm galvanisch um 10 pm oJd 4 b vet tiki aI!.!'. h""' t Kupferkuhler verbunden und 

^ weggelassen wer- 

vanischen Verstarkung wieder duichtrennt wetden Kupfertrager 1 gezogen werden. die nach der gal- 

40 Bezugszeichenliste 

1 S'ubstrat 
laSchlitz, Kanal 
lb Teilsubstrai, Steg 

Ic Verbindungssteg, Quersteg 
45 Id Enkerijung, SoUbruchstelle 

2 Trager 

2a Kupferschicht 

2b Verstarkungsschicht, Keramikschicht 

3 Laserbarren 
50 3a Emitter 

4aDunnschichtmetallisierung <2fjm 

4b substratoberseitige Dickschichtmetallisierung >2pm 

^ su„stra!unlerseitige Dickschichtmetallisierung >2 um 

55 'eBtd'Sr^^""^^^"""^^^^^^^ 

5 Lotschicht zwischen Substrat und Trager 

? fi^M t^i'n"^'' ""^ Diodenlaser-Barren 

7 Hohlxaum, Kuhlkanalstruktur 
7aAblauf 
60 TbZulauf 

Patentanspruche 

« aus^inrM:^-^^^^^ 

barrens (3) besteht. der flacbig mit einerhiSSdr^Jh!^^^^^ f f T ''^ n.ontierenden Laser- 

dessen Oberseite eine Metalhsierung (4a 4bUuTS *elekinschen Substrat (1) verbunden ist und an 

d.e der Laserbarren (3) mittels eines lSs (S) mLtntt^'^^^^^^^^ und Kontaktierung voriianden ist. a^Tf 

W montiert isi, dadurch gekennzeichnet. daB das Substrat (1) Uber die 
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Laserbarren-Breite in Form einer Reihe einzelner Teilsubstrate (lb) zu Slegen ausgebildel isl, so daB sich an der 
Oberseitc der mil dcm Tragcr (2); flachig verbundenen Reihc von Teilsubslraien (lb) im Bereich dcr Montageniiche " ~ 
des Laserbarrens (3) eine ihermische Ausdehnung ergibl, die der des Lascrbarrens auf weniger als 25% angepaBL isL 
■ 2. Diodenlaserbauelement nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnel, daB die Anzahl der Siege (lb) des Substrals 
(1) der Anzahl n der Emitter (3a) des Laserbarrens (3) entspricht, und dieser auf den Stegen (lb) so moniiert isL, daB 5 
die Emiltermitlen jeweils auf einer Linie mil den Steg mitlen liegen. • 

3. Diodenlaserbauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB das Substral 
(1) aus i-cBN Oder CVD-Diamant besteht. 

4. Diodenlaserbauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB die Stege (lb) 
des Substrals miteinander uber einen Quersteg (Ic) verbunden sind, ohne daB dieser flachig mit dcm Trager (2) vcr- lO 
bunden ist. 

5. Diodenlaserbauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB die individu- 
ellen Metallisierungsstreifen (4a, 4b) jeden Slegs (lb) mil wenigstens einem Nachbam iiber einen elektrischcn Wi- 
derstand von beliebiger GroBe miteinander verbunden sind. 

6. Diodenlaserbauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (2) 15 
aus massivem Kupfer oder wenigstens zwei flachig miteinander verbundenen Lagen Kupfer (2a) besleht. 

7. Diodenlaserbauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche dadurch gekennzeichnet, daB der Trager (2) 01 
wenigstens einen abgeschlossenen Hohlraum (7) besitzt, der teilweise mit einer Flussigkcit gefullt ist, die einen CO 
konvektiven Warmetransport von der warmeeintragenden Region des Tragers unterhalb des Substrals (1) durch 
Verdampfung zu einer warmeentziehenden Region des Tragers mit dortiger Kondensation und Rucklauf als Fliis- 20 ^ 
sigkeil zur wanneeintragenden Region des Tragers ermoglicht und damit nach dem Prinzip eines Warmerohres 

(engl. heat pipe) funktioniert. ^5 

8. Diodenlaserbauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, daB der Trager aus wenig- » 
stens zwei Lagen Kupfer (2a) besleht, von denen in wenigstens einer eine KuhlkanalsLruktur (7) eingebracht ist, die IT^ 
iiber Zu- und Ablaufe (7a, 7b) in derselben oder anderen Lagen mit einem flussigen oder gasformigen Medium ver- 25 

sorgt werden kann, das eine konvektive Warmeabfuhr ermoglicht. ^0 

9. Diodenlaserbauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 5_ 
eine der Kupferlagen (2a) durch eine Lage aus einem anderen Material ersetzl ist, die dazu dicnt, die mechanische » ■» 
Stabilitat und/ oder die Warmeleitfahigkeit des Tragers (2) zu erhohen. ^ 

10. Verfahren zur Herstellung eines Diodenlaserbauelements nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB zuersi 30 ^ 
die Verbindung der Stege (lb) des Substrats (1) dem Trager (2) durchgefuhrt wird und anschlieBend die Lotung des w 
Laserbarrens (3) auf die Oberflache des Substrats (1) mittels eines Lotes (6) erfolgt, ohne daB sich die Verbindung 
zwischen Substral (1) und Trager (2) zeilweilig lost. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10 dadurch gekennzeichnet, daB die Siege (lb) des Substrals (1) mil einem Hartlot (5) 

auf den Trager (2) aufgelotet werden. 35 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 dadurch gekennzeichnet, daB der Laserbarren (3) auf die Metallisierung 
(4a, 4b) des Substrats (1) mit einem Weichlot (6) aufgelotet wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11 dadurch gekennzeichnet, daB der Laserbarren (3) auf die Metallisierung 
(4a, 4b) des Substrats (1) mit einem Hartlot (6) aufgelotet ist. 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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